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حکیده 


ییات( نکی اوتتاط این استته که هر شتا ارات مان و ای فراراتن رارهی سا و ایا ال 
دارد. کلان‌شهر تهران به عنوان پایتخت کشور ما و بزرگ‌ترین هسته جمعیتی. دارای اهمیت اقتصادی؛ 
اجتماعی و سیاسی زیادی است که توسعه. امنیت و پایداری شهری آن نیازمند توجه بسیار است. رویکرد 
انجام تحقیق توصیفی-تحلیلی, با استفاده از مطالعات کتابخانه‌ای و مشاهدات میدانی و مدل ترکیبی 
۷ ۸۳]۳است که با به‌کارگیری نرم‌افزارهای 015 )لو 00166 ]067 نقشه پهنه‌بندی 
خطر سیل در منطقه یک تهران تهیه شده است. هدف از انجام این پژوهش شناسایی پهنه‌های دارای حطر 
سیل و تأثیر آن بر امنیت منطقه یک کلان‌شهر تهران است. نتایج نشان می‌دهد پهنه‌های خطر خیلی کم 
خطر کم و متوسط در شمال و مرکز محدوده مورد مطالعه قرار دارند و پهنه‌های خطر خیلی زیاد و زیاد. 
منطبق بر نقاط خروجی حوضه‌ها و در محدوده شهری منطقه قرار دارند. با توجه به نقشه نهایی به دست 
آمده از پهنه‌بندی سیلاب و در راستای توسعه و امنیت شهری باید از ساخت‌وساز در محدوده‌های با خطر 
بسیار زیاد و زیاد و حریم مسیل‌ها و رود-دره‌های متعدد در منطقه یک تهران ممانعت به عمل آید. 

کلیدواژه‌ها: ارزیابی و پهنه‌بندی. خطر سیل. امنیت مدل ترکیبی ۸۵1۳-۳۲22۷ شهرداری منطقه یک 


تهران. 
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۱- مقدمه 


کلان‌شهرهای امروزی, در نقاط مختلف دنیا به دلایل متعدد همواره در معرض آسیب ناشی از مخاطرات طبیعی 
قرار دارند. این مخاطرات که آسیب‌های جانی و مالی فراوانی را با خود به همراه دارند. نیازمند پیشگیری‌ها و اقدامات 
فوری هستند. بر مبنای برنامه استراتژیک بین‌المللی کاهش بلایای سازمان ملل متحد ؛ کلیه مخاطرات دو منشاً متفاوت 
دارند: الف: مخاطرات طبیعی. ب: مخاطرات ناشی از فناوری پا مخاطرات ناشی از فعالیت انسان (ساسان پور و 
موسیوند. ۱۳۸۹) به نقل از (موس و پاترانکول" ۲۰۰۵: ۳۹۲). سوانح و مخاطرات طبیعی بخشی از طبیعت زیست 
هستند که در اثر ساخت‌وساز بی‌رویه انسان‌ها و هجوم افراد به مناطق پرخطر و نادیده گرفتن حریم‌های طبیعی؛ 
موجب بروز و تبدیل آن‌ها به بحران‌های فاجعه‌آمیز انسانی و اقتصادی شده است. یکی از عمده‌ترین مسائل و 
مشکلاتی که بیشتر کلان‌شسهرهای جهان با آن دست به گریبان‌انده مخاطرات طبیعی است. مخاطرات طبیعی و 
ژئومورفولوژیک به ویژه سیل همواره مسکونتگاه‌های بشسر و جان انسان‌ها را تهدید می‌کند و در مدت کوتاهی 
می‌تواند حسارات و تلفات بسیار گسترده‌ای برجای بگذارد و در تداوم آن باعث ایجاد ناامنی در مناطق مختلف گردد. 
سیلاب ازجمله بلایای طبیعی شناخته شده است که طبق گزارش جهانی برنامه عمران سازمان ملل در مورد خطر 
بلایای طبیعی. همراه با زلزله و خشکسالی بالاترین رتبه را از لحاظ خسارت مالی و جانی به همراه دارد (بهشتی راد و 
همکاران, ۱۳۸۸: ۲۲). آنچه بر اهمیت وقوع رخداد سیل می‌افزاید. قرارگرفتن مراکز انسانی و شهری نظیر شهر تهران 
در محدوده‌های سیلابی است. وجود چنین مراکزی در محدوده حوضه‌های سیلابی علاوه بر این که موجب افزایش 
تولید رواناب می‌گردد. افزایش خسارات جانی و مالی را نیز به دلیل تراکم بالای جمعیت و تأسیسات به همراه دارد 
(طاهری بهبهانی و بزرگ‌زاده,۱۳۷۵: 4). 

سیل یکی از مخاطرات طبیعی کلان‌شهر تهران است که قادر است با عملکرد تخریبی خود آثار زیر بنایی را بر 
جایی بگذارد و بی‌تردید ناپایداری‌های ناشی از عملکرد این عامل طبیعی در ابعاد امنیتی - انتظامی می‌تواند مشکلات 
زیادی را برای مدیران مربوطه ایجاد نماید. رشد و توسعه مناطق شهری آثار نامطلوبی در هیدرولوژی حوضه‌های 
آبریز بر جای گذاشته است. به‌طور مشخص از پیامدهای توسعه ناموزون فضاهای شهری و افزايش سطوح آسفالته و 
سیمانی» تشدید سیلاب‌هاء افزایش آلودگی در قسمت‌های پایاب. کاهش جریانات پایه و کاهش تغذیه سفره‌های آب 
زیرزمینی شهرها است. عوامل مختلفی باعث وقوع سیلاب و آب‌گرفتگی در مناطق شهری می‌شوند که مهم‌ترین 
آن‌ها؛ عوامل اقلیمی. عوامل هیدرولوژیکی؛ توسعه شهرنشینی و گسترش مراکز مسکونی و صنعتیء تغییر کاربری 
اراضی. دخل و تصرف غیر مجاز در بستر و حریم رودخانه‌هاء ساخت‌وسازهای بی‌رویه و مداوم و بدون ضابطه در 
خط القعرها. کوهپایه‌ها و مسیل‌ها. طراحی و اجرای غیر اصولی سازه‌های تقاطعی رودخانه, عدم وجود سیستم 
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فاضلاب شهری و دیگر عوامل انسانی است (ملکی نژاد و اکرامی» ۱۳۸۹ به نقل از سازمان هواشناسی جهانی» ۲۰۰۸). 
علاوه بر موارد ذکر شده علل سیل گیری شهرها دو منشاء درون‌شهری (نامناسب بودن سیستم جمع‌آوری» عدم 
کشش (ظرفیت) سیلاب رودها و نامناسب بودن سیستم تخلیه آب) و برون‌شهری (طغیان رودخانه يا سیل, ناکافی 
بودن ظرفیت انتقال برای عبور سیلاب‌های متعارف. تشدید طغیان‌ها به دلیل کاربری‌های نامناسب در سطح حوضه 
آبریز و عدم مراعات طبقه‌بندی در حریم رودخانه‌ها) است (پور موسوی» ۱۳۸۶: ۱۷۷). 

شهر تهران با وسعتی در حدود ۷۰۰۰ هزار هکتار یکی از بزرگ‌ترین شهرهای جهان است. که دارای عوارض و 
مشخصات ویژه‌ای است. سیستم زهکشی. هدایت و جمع‌آوری آب‌های سطحی تهران دارای پیچید گی‌هایی است که 
بیشتر ناشی از توسعه ناهمگون شهر و بدون توجه به معیارهای جامع شهرسازی بوده است. افزایش سطوح نفوذناپذیر 
در نتیجهٌ توسعه شهری, رژیم هیدرولوژیک منطقه را تغییر داده که باعث تشدید سیلاب‌های شهری گردیده است و 
همین امر موجب شده تا در سال‌های گذشته شاهد اصلاح زهکش‌های اصلی شهر تهران در اثر عدم ظرفیت 
هیدرولیکی آن باشیم (شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس:۱۳۹۰). ازجمله رخدادهای سیلاب در شهر تهران می‌توان 
به سیلاب ۷ مرداد ۱۳۲۳ معروف به سیل امامزاده داوود اشاره کرد که با خسارات جانی فراوان همراه بوده است. 
سیلاب ۶ مرداد ۱۳۹۲ که در مناطق شمیران و مناطق شمالی تهران رخ داده تعداد زیادی از ساکنین منطقه جان خود را 
از دست دادند (قنواتی و همکاران۱۳۹۰: ۱۲۲ به نقل از قربانی و همکاران» ۱۳۸1 :۲). از موارد دیگر می‌توان به 
آب‌گرفتگی متروی تهران در اثر بارش‌های اواخر فروردین‌ماه ۱۳٩۱‏ اشاره کرد. (در حوضه آبریز مربوط به ناحیه 
وفوع حادثه (حوضه آبریز کن) برآورد تقریبی میانگین بارش باران در روزهای جمعه شنبه, یکشنبه به ترتیب ۹0۲۷ و 
1 میلی‌متر (در مجموع ۶۲ میلی‌متر) بوده است که به‌طور متوسط می‌توان برای روزهای وقوع حادثه بارش را به میزان 
۳۲ میلی‌متر منظور نمود (خبرآنلاین» ۱ در واقع به دنبال این بارش باران و طغیان رودخانه کن؛ دیواره مسیل 
کنار ایستگاه مترو اکباتان شکسته و آب وارد این ایستگاه و سه ایستگاه دیگر خط ء شده که همین امر مسدود شدن 
میاه رک نگیو درس غلاب دی راایفاه کرد آتبت. 

کلان‌شهر تهران و منطقه یک آن, به دلیل وجود رود-دره‌ها و مسیل‌های متعدد دارای مخاطرات و محدودیت‌های 
ژئومورفولوژیک ناشی از سیلاب است. در این پژوهش با رویکرد توصیفی- تحلیلی: به ارزیابی و پهنه‌بندی مخاطره 
سیل در منطقه یک کلان‌شهر تهران پرداخته شده است. در زمینه پیشینه پژوهش در سطح جهان و ایران می‌توان به 
ره زو تاو جک 

فرانسیسکو و همکاران (۱۹۸۸) به منظور اتصال سیستم 15) با مدل‌های هیدرولیکی و هیدرولوژیکی مناطق 
تحت تأثیر سیل رودخانه‌ها را بر روی نقشه ترسیم کردند. آن‌ها از 15)به عنوان ابزاری قدرتمند برای تکمیل و 
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تحلیل داده‌ها در مدیریت دشت‌های سیلابی یاد کردند. چن و همکاران" (۲۰۱۱» روش تحلیل خوشه‌ای فازی و 
شاخص‌های مساحت تحت تأثیر قرار گرفته تعداد تلفات جانی؛ تعداد خانه‌های ویران شده و میزان خسارات 
اقتصادی مستقیم را در طبقه‌بندی خطر سیلاب در ۳۰ استان چین به‌کار برده‌اند و به اين نتیجه رسیده‌اند که روش 
تحلیل خوشه‌ای فازی روشی مناسب برای طبقه‌بندی خطر سیلاب است. 

جیا و همکاران" (4۲۰۱۹ پژوهشی را با عنوان پهنه‌بندی عطر سیل بر اساس فرایند تحلیلی سلسله مراتبی و 
مجموعه متغیرهای فازی انجام داده‌اند و درنهایت مناطق در معرض بیش‌ترین خطر سیل را نام‌برده‌اند. رحمتی و 
همکاران " (۲۰۱۹) در مقاله‌ای به بررسی پهنه‌بندی خحطر سیل در منطقه یاسوج ایران با استفاده از 5و تجزیه و 
تحلیل تصمیم‌گیری چندمعیاری پرداخته است. نتایج نشان داد که تکنیک ۸۵۳]۳برای پیش‌بینی دقیق و قابل اعتماد 
برای میزان سیل نویدبخش است؛ بنابراین استفاده از ۸۳ و 28) برای ارزیابی پتانسیل خطر سیل, به‌ویژه در 
مناطق بدون داده مناسب است. یودینگ و همکاران * (۲۰۱۹)» در پژوهشی به ارزیابی خطر سیلاب با استفاده از روش 
تحلیل سلسله مراتبی و فازی (مطالعه موردی : بانگ رکام در تایلند) پرداختند. نتایج تحقیق آن‌ها نشان داد که مناطق 
بسیار خطرناک سیل در نزدیکی شبکه زهکشی یافت شده است. همچنین فاکتورهای تأثیرگذار مهم در معرض خطر 
سیلاب به ترتیب شامل؛ انباشت جریان؛ ارتفاع و نفوذ آب خاک (همان وزن). فاصله از شبکه زهکشی متوسط باران 
سالیانه. تراکم زهکشی. کاربری زمین و شیب بوده است. 

آل شیخ و همکاران (۱۳۸۱) از مدل‌های منطق بولین. شاخص همپوشانی و منطق فازی جهت تعبین مکان مناسب 
برای پخش سیلاب در حوضه آبخیز سمل استفاده نموده‌انده نتایج حاصل از مقایسه نقشه‌های نهایی با عرصه‌های 
کنترلی نشان داده است که عملگرهای گامای ۰,۱ و گامای ۰,۲ و ضرب جبری از مدل منطق فازی بهترین مدل‌های 
تلفیق هستند. صراطی (۱۳۸۵) در پایان‌نامه کارشناسی ارشد خود به مدل‌سازی و پهنه‌بندی سیل‌خیزی مناطق شهری 
در وب (منطقه مورد مطالعه: شمال تهران (دربند) پرداخته است. حسین زاده و همکاران (۱۳۸7) در مقاله‌ای به بررسی 
تأثیر گسترش شهر مشهد بر الگوی زهکشی طبیعی و تشدید سیلاب‌های شهری را مطالعه کرده‌اند و به این نتیجه 
رسیله‌اند که اثرات مستقیم و غیرمستفیم شهر بر الگوی زهکشی طبیعی در محدوده گسترش شهر موجب تشدید 
شیل‌سری فوااین قهر گردیده اسبت: 

قهرودی (۱۳۸۹) به مدیریت سیلاب‌های شهری با طراحی "پایگاه داده" "در شهر نور استان مازندران پرداحته 


است و به این نتیجه رسیده است که مدیریت سیلاب‌های شهری بدون ساختار یکپارچه از داده‌های مکانی امکان‌پذیر 
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نیست. ساعد (۱۳۸۷) در پایان‌نامه خود به پهنه‌بندی خطر سیل‌خیزی در شهر سنندج پرداخته است که با همپوشانی 
لایه‌های مربوط به خطر سیل, درنهایت میزان خطر سیل را برای هر یک از کاربری‌ها محاسبه کرده است. صفاری و 
همکاران (۱۳۹۰) در مقاله‌ای به ارزیابی آسیب‌پذیری مناطق شهری در برابر عطر سیل با استفاده از سیستم اطلاعات 
جغرافیایی و منطق فازی (مطالعه موردی: منطقه ۳ تهران) پرداخته‌اند. نتایج تحقیق نشان می‌دهد که منطقه ۳ تهران 
مستعد حطرات ناشی از سیل است و رعایت نکردن حریم مسیل کم بودن مقاومت ساختمان‌هاء ضریب رواناب بان 
در مناطق مسکونی, تراکم و تعداد طبقات بالا و کم عرض بودن شبکه ارتباطی بیش‌ترین اهمیت در آسیب‌پذیری 
مطفه رادار دوشن از ۱۲ درا ای متفه مره فطالعه کانلا ای است نی و همکاران ( ۱۱۵ یه رای 
وبهت شا خطر رد اد شلان فن خوضه فرعراه (تهران) با اتفاده ان ملل فازی بدا اند تمه ارم یه 
نهایی پهنه‌بندی خطر سیل گیری نشان دهنده انطباق نواحی با خطر بسیار بالا در پایین دست حوضه بر دره اصلی 
فرحزاد است. 

موسوی و همکاران (۱۳۹۵) در مقاله‌ای به بررسی ارزیابی و پهنه‌بندی خحطر سیل‌خیزی با استفاده از منطق فازی 
5 در محیط 8) در حوضه آبخیز شهر باغملک پرداخته‌اند. نتایج بر گرفته شده از نقشه پهنه‌بندی, نشان داد 
که ۱۷,۱ درصد از محدوده در طبقه با خطر بسیار بالا؛ ۲۶,۱۵ درصد در پهنه با خطر بالا قرار دارد. حمیدی و 
همکاران (۱۳۹۵» پژوهشی را با عنوان تهیه نقشه حطریذیری سیلاب در حوزه آبخیز شهری نور با استفاده از تحلیل 
سلسله مراتبی و منطق فازی انجام داده‌اند. نتایج حاصل از روش ۸۵۳1۳نشان داد که ۱۰ درصد مساحت با سابقه 
رخداد سیل در کلاس‌های خیلی زیاد و زیاد واقع شده است و همچنین نتایج تابع عضویت گوسی بیشتر با 
گزارش‌های حاصل از وقایع رخداد سیل پیشین همخوانی دارد. خالدی و همکاران (۱۳۹7 ریز پهنه‌بندی و مقایسه 
ریسک سیلاب شهری با استفاده از مدل‌های تلفیقی عملگرهای فازی 015 70و تحلیل سلسله مراتبی فازی (مطالعه 
موردی: شهر ارومیه) پرداخته‌اند؛ بر اساس نتایج مدل ۸1۳ ۳۱22 به کار رفته این در پژوهش. از کل مساحت 
شهر حدود ۱۱ درصد دارای پتانسیل بالای سیل‌خیزی است و این مساحت به‌طور دقیق‌تر و مشخص شده در سایر 
مناطق شهری گسترده شده است. محمودزاده و باکویی (۱۳۹۷). در مقاله‌ای به پهنه‌بندی سیلاب با استفاده از تحلیل 
فازی در مورد شهر ساری پرداختند. نتایج پژوهش ایشان نشان داد که خطر سیل در مرکز و جنوب شهر از بیش‌ترین 
مقدار برخوردار بوده است. شایسته و عابدیان (۱۳۹۸ در پژوهشی به بررسی آثار تغییر کاربری اراضی حوضه آبریز 


زیارت در دوره زمانی ۲۱ ساله و در فاصله زمانی ۱۳۷۳-۱۳۹۶ بر عمق و حجم رواناب پرداخته‌اند. 


۲- منطقه مورد مطالعه 
شهر تهران در ۵۱ درجه و 1 دقیقه تا ۵۱ درجه و ۳۸ دقیقه طول شرقی و ۳۵ درجه و ۲۶ دقبقه تا ۳۵ درجه و ۵۱ 


دقيقه عرض شمالی قرار گرفته‌است و ارتفاع آن از سطح آب‌های آزاد بین ۱۸۰۰ متر در شمال تا ۱۲۰۰ متر در مرکز 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


و ۱۰۵۰ متر در جنوب متغیر است. تهران در بین دو وادی کوه و کویر و در دامنه‌های جنوبی رشته کوه البرز گسترده 
شده است. از جنوب به کوه‌های ری و بی‌بی‌شهربانو و دشت‌های هموار شهریار و ورامین و از شمال توسط 
گرهتان موی که ات تفای و کار گرا قاس ۱۳۱ مه نک قیدارش تفای تا 
مساحت ۳۱۰۶ هکتار شمالی‌ترین منطقه تهران به شمار می‌رود به‌طوری که مرز شمالی آن بر مرز شمال تهران 
(حطوط ارتفاعی ۱۸۰۰ متر) منطبق است. این منطقه از غرب توسط رود - دره درکه با منطقه ۲. از جنوب توسط 
بزرگراه چمران. مدرس و صدر با منطقه ۳ و از جنوب شرقی توسط بزرگراه ازگل با منطقه ؟ شهرداری تهران هم 
مرز است. کاربری عمده در منطقه یک مسکونی است و حضور کاربری‌های فرامنطقه‌ای و فراشهری به ویژه 
کاربری‌های دیپلماتیک و گردشگری در منطقه از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است و جمعیت آن همواره در حال 
افزایش است (مهندسین مشاور بافت شهر۱۳۸۶ :۲). اين منطقه از عوارض طبیعی چون رود- دره تپه و کوه‌هایی 
برخوردار است که از جهات گوناگون اسباب عدم توسعه و امنیت و پا در مواردی توسعه را فراهم آورده است شکل 
(۱). 
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شکل ۱- محدوده مورد مطالعه 


۳ مواد و روش‌ها 

رویکرد انجام تحقیق توصیفی -تحلیلی. با استفاده از مطالعات کتابخانه‌ای» نقشه‌های زمین‌شناسی و توپوگرافی و 
تصاویر ماهواره‌ای (۳2110 200816)) و با به‌کارگیری نرم‌افزار 5) و مدل ترکیبی (۸۵۲1۳-۳/22۷) انجام 
گرفته و درنهایت نقشه نهایی پهنه‌بندی خطر سیل در منطقه یک شهر تهران به دست آورده شد. معیارهای به کار 


گرفته شده جهت ارزیابی و بهنه‌بندی شامل. بارش» زمین‌شناسی (لیتولوژی). فاصله از آبراهه‌ها؛ شیب ارتفاع و 


سال نهم ارزیابی و پهنه بندی خطر سیلاب با استفاده از ... 1۹ 


کاربری اراضی در سطح منطقه است. برای انجام این پژوهش پس از شناسایی معیارهای مزثر در رخداد سیل, اقدام به 
انجام مقایسات زوجی با استفاده از نرم‌افز ار 0166) ]061 گردید. سپس به آماده سازی و مقیاس سازی و 
رستری کردن لایه‌ها و معیارها جهت فازی سازی آن‌ها با استفاده از توابع فازی نموده‌ايم. از میان این معیارهاء ارتفاع 
و شیب از مدل رقومی ارتفاع (1217[۷1) منطقه استخراج شده‌اند مستقیماً ماهیت رستری داشته و نیازی به انجام 
رستری کردن نداشته‌اند. معیارهای کاربری اراضی و زمین‌شناسی چون به صورت برداری (وکتوری) هستند. در 
جدول اعداد توصیفی فیلدی تحت عنوان وزن فازی درست کرده و طبق آن رستری شده‌اند. معیار فاصله از شبکه 
زهکشی با استفاده از دستور (1(15]2066 ۳06110620 به لایه رستری تبدیل شد. معیار بارش هم با استفاده از 
دستور درون‌یابی 112۷۷ به دست آمد که خود این لایه رستری است. در ادامه فرآیند فازی سازی هر کدام از لایه‌ها 
به صورت واضح تشریح شده است. 
6- بحث و نتایج 

پهنه‌بندی ازجمله تحلیل‌های مکانی است که تأثیر فراوانی در کاهش هزینه‌های ایجاد و راه‌اندازی فعالیت‌های 
مختلف دارد به همین دلیل یکی از مراحل مهم و اثرگذار در پروژه‌های اجرایی به‌شسمار می‌رود. برای اجرای یک 
پهنه‌بندی موفق» لازم است کلیه عوامل موْثر در سطح منطقه مطالعاتی بررسی شود و پهنه‌های مناسب در قالب 
خروجی فرآیند پهنه‌بندی در اختیار مدیران و تصمیمگیرندگان نهایی قرار گیرد تا این افراد نیز بر اساس سیاست‌های 
موجود و اولویت‌های هریک از نتایج گزینه‌های مناسب را انتخاب می‌کنند. تلوری مجموعه‌های فازی و منطق فازی 
به عنوان نظریه‌ای ریاضی برای مدل‌سازی و صورت‌بندی ریاضی ابهام و عدم دقت موجود در فرآیندهای شناعتی 
انسانی ابزارهای بسیار کارآمد و مفیدی برای این منظور به شمار می‌رود (لوتسما؛0:۲۰۰۵) 

این نظریه که نخستین بار توسط پروفسور لطفی زاده دانشمند ایرانی‌الاصل دانشگاه کالیفرنیا در سال ۱۹1۵ مطرح 
شد. حوزه‌های بسیار از علوم مختلف و به ویژه دانش برنامه‌ریزی شهری و شهرسازی را فرا گرفته است (امینی 
فسخودی.۱۳۸۶ :4۱). فرایند تحلیل سلسله مراتبی(۸۵11۳) " یکی از جامع‌ترین سیستم‌های طراحی شده برای 
تصمیم گیری چندگانه است. این فرآیند یکی از روش‌های ارزیابی و تحلیل تصمیم گیری چند معیاری است که 
کاربرد وسیعی در علوم زمین و برنامه‌ریزی فضا و محیط دارد. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در دهه‌ی ۷۰ میلادی به 
وسیله ساتی" ابداع شد (ساتی. ۱۹۸۰ بعدها به وسیله سایر محققین در ارزیابی‌ها و برنامه‌ریزی‌ها مورد استفاده قرار 
گرفت (کرم و محمدی,۱۳۸۸ :1۰). اين تکنیک امکان فرموله کردن مسأله را به صورت سلسله مراتبی فراهم می‌کند 
و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی را در مسأله دارد (قدسی پون ۳۸۵ ۵). 
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در این پژوهش, بررسی و شناسایی عوامل مزثر بر پهنه‌های مخاطره‌آمیز سیل و انتخاب روشی مناسب و مبتنی بر 
یافته‌ها و ابزار علمی: مورد توجه قرار گرفته و از سیستم اطلاعات جغرافیایی به عنوان ابزاری توانمند در مدیریت و 
تجزیه و تحلیل داده‌های مکانی استفاده شده است. سپس ضمن انتخاب و شناسایی معیارهای مناسب برای ارزیابی 
خطر سیل در منطقه یک کلان‌شهر تهران در راستای توسعه و امنیت شهری از ترکیب دو مدل تحلیل سلسله مراتبی 
(۸۵1۳) و منطق فازی استفاده گردید. مراحل این دو مدل به شرح زیر است: ۱ -- تعیین معیارها و زير معیارهای 
پهنه‌بندی خطر سیل در منطقه یک؛ ۲ -- ارزش‌دهی به معیارها؛۳ -- ساخت لایه‌های اطلاعاتی برای معیارها؛ 4 - 
بهینه‌سازی (استانداردسازی یا فازی سازی) لایه‌های اطلاعاتی بر اساس منطق فازی؛۵ - اعمال وزن نهایی به معیارها و 
ترکیب با لایه‌های فازی شده؛1 - پهنه‌بندی نهایی خطر سیل در منطقه یک کلان‌شهر تهران که نهایی گردید. 

براساس مطالعات و پژوهش‌های صورت گرفته در مورد سیل‌خیزی. عوامل بسیاری در سیل‌خیزی دخیل هستند. 
بر اساس نظر کارشناسان این مخاطره و با توجه ویژگی‌های منطقه یک شهرداری تهران مهم‌ترین عواملی که زمینه 
بروز سیل در این منطقه را فراهم می‌کنند شامل. بارش کاربری اراضیء شیب. ارتفا فاصله از شبکه زهکشی و 
زمین‌شناسی (لیتولوژی) هستند. 

با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی (۵11۳) با استفاده از مقایسه‌های زوجی (از طریق تکمیل کردن تعداد ۱۰ 
پرسشنامه توسط خبرگان و کارشناسان) و تحلیل آن به کمک نرم‌افزار 0106) 760611](انتخاب خبره) وزن نهایی 
هر یک از اجزای عناصر موثر در پهنه‌بندی خطر سیل در منطقه یک شهر تهران شناسایی گردید و در ادامه آمده‌اند. 
شکل (۲) و جدول (۱). استفاده از مدل فازی در کارهای پهنه‌بندی بر مبنای تحلیل‌های رستری (شبکه‌ای) است؛ 
لذا می‌بایست هر پیکسل در هر معیار با توجه تابع ایده‌آل ارزش عضویتی از صفرتا یک را به خود بگیرد. برای 
معیارهای پهنه‌بندی خطر سیل در منطقه یک از تابع فازی خطی (افزایشی و کاهشی 110627) استفاده شده است. 
فازی سازی ایه‌های پهن‌بندی حطر سیلٍ با استفاده از نم‌افزار 00510 ۸806 و از مسیر زیر در محیط این نرم‌افزار 


انجام شده است: 
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:۰ ۲2۵۵6 ۷۷:۲۸ عهتاز۳:۵ 
0 :6031 
۲ 293. 2۱ 
| ___<تاوون ۷۵۲ ۶و عه«هاعاه 
۲ 168. سسست 
۲۲ 116. ماع 
6۲ 081. و2۵ 
08 051. ۸ات 


8 2۶ 1060۳051516716۷7 
۰ از وطنععنه 0 ۷:۲۱ 


شکل ۲- وزن نهایی به دست آمده برای شاخص‌های پهنه‌بندی مخاطرات سیل در منطقه یک شهر تهران 
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جدول ۱- مقایسات زوجی برای شاخص‌های پهنه‌بندی مخاطرات سیل در منطقه یک شهر تهران 
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۱-6- فازی سازی لایه بارش: برای فازی سازی لایه هم بارش منطقه مورد مطالعه استفاده شده است (میانگین 
بارش در محدوده مورد مطالعه ۵۵۰ میلی‌متر و حداکثر بارش ۸۰۰ میلی‌متر است) و براساس اینکه با افزایش میزان 
بارش میزان سیل‌خیزی بیشتر می‌شود. نوع تابع برای فازی سازی آن خطی افزایشی است که اطلاعات و نقشه فازی 
آن در شکل (۳) آمده است طبق آن هر چه از جنوب به سمت شمال پیش برویم بر میزان حطر سیل افزوده می‌گردد 
و امتیاز فازی سازی آن نیز بیشتر و نزدیک یک است. 

۲-۶- فازی سازی لایه ارتفاع: برای فازی سازی لایه ارتفاع, بر اساس اینکه با افزایش میزان ارتفاع میزان 
سیل‌خیزی کمتر می‌شود. زیرا که بیش‌ترین رواناب و دبی در خط القعرها. نقاط خروجی حوضه‌ها و مناطتی کم 
ارتفاع و شهری آسفالته شده وقوع می‌گردد و نوع تابع برای فازی سازی آن خحطی کاهشی است. که اطلاعات و 
نقشه فازی آن در شکل (4) آمده است. طبق این شکل مناطق کم ارتفاع و شهری دارای بیش‌ترین امتیاز و خحطر سیل 
است و هرچه از شمال منطقه به سمت جنوب حرکت کنیم میزان سیل‌خیزی بیشتر می‌گردد. 

۳-۶- فازی سازی لايه شیب: برای فازی سازی لایه شیب. با توجه به اینکه با افزایش میزان شیب. میزان 
سیل‌خیزی کمتر می‌شود. زیرا که به دلیل شیب زیاد دامنه‌ها بیش‌ترین میزان حجم دبی و رواناب در محدوده شهری 
و خطالقعرها ایجاد می‌شود. نوع تابع برای فازی سازی آن خطی کاهشی است که اطلاعات و نقشه فازی آن در شکل 
(۵) آمده است. طبق آن هر چه از شمال محدوده مورد مطالعه به سمت جنوب آن پیش برویم بر میزان خطر سیل 
افزوده می‌گردد و امتیاز فازی سازی آن نیز بیشتر و نزدیک یک است. 

4-6- فازی سازی لایه زمین‌شناسی: برای فازی سازی لایه زمین‌شناسی, بر اساس اينکه با افزایش میزان مقاومت 
سازندها میزان سیل‌خیزی بیشتر می‌شود زیرا که به دلیل نبود پوشش گیاهی و عدم نفوذپذیری مناسب بارش رخ 
داده به صورت رواناب‌های سطحی ایجاد می‌گردد. نوع تابع برای فازی سازی آن حطی افزایشی اقدام شده که 
اطلاعات و نقشه فازی آن در شکل (0) آمده است. 

۵-6- فازی سازی لایه فاصله از شبکه زهکشی: برای فازی سازی لایه فاصله از شبکه زهکشی بر اساس اینکه با 


افزايش فاصله از شبکه زهکشی. میزان سیل‌خیزی کمتر می‌شود نوع تابع برای فازی سازی آن خطی کاهشی است؛ 
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زیرا که اثر این موثر در وقوع سیل کم می‌شود. طبتق آن مناطق و دامنه‌های مجاور شبکه‌های زهکشی بیشتر مستعد 
وقوع سیلاب می‌باشند. اطلاعات و نقشه فازی آن در شکل (۸ آمده است. طبق آن هر چه از شبکه‌های زهکشی 
فاصله بگیریم از میزان سیل‌خیزی کاسته می‌شود و امتیاز فازی سازی آن کمتر می‌شود. 

۶-- فازی سازی لایه کاربری اراضی برای فازی سازی لاه کاربری اراضی. بر اساس اينکه هرچه کاربری‌های 
شهری و پوشش گیاهی فقیر بیشتر باشد. میزان سیل‌خیزی بیشتر می‌شود, نوع تابع برای فازی سازی آن خطی 
افزایشی اقدام شده که اطلاعات و نقشه فازی آن در شکل (۸) آمده است. طبق آن کاربری‌های شهری و سطوح 


آسفالته دارای بیش‌ترین امتیاز جهت فازی سازی بوده است. 


«_ تس ۳۹ 
1 
1 لو 3 
1 3 
1 1 
۴ را هد 
۹ محدوده حوضه های ابریژ ۲ 
1 قاری سبری «به برس | ۶ 
۳ تاه ۷ ماد 

۱ و اه قاس ی 

شکل ۶- نقشه فازی سازی لایه ارتفاع شکل ۳- نقشه فازی سازی لایه بارش 


۳ 1 
۳ 2 


0سا 


شکل ۵- نقشه فازی سازی لایه شیب شکل *- نقشه فازی سازی لایه زمین‌شناسی 


شکل ۷- نقشه فازی سازی فاصله از شبکه زهکشی شکل ۸- نقشه فازی سازی کاربری اراضی 
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۵- پهنه‌بندی خطر سیل و تحلیل آن 
عوامل متعددی در بروز سیل نقش دارند که می‌تواند هم از عوامل انسانی و هم از عوامل طبیعی پیروی کنند. در 
این پژوهش پس به دست آوردن وزن لایه‌ها در نرم‌افزار 00166 6610و فازی سازی آن‌هاء با استفاده از دستور 
1 هک 0۶اقنام[2 126167 نتایج را محاسبه و سپس 15 12865 شده‌انده درنهایت این لایه را به 
پنج طبقه خطر تقسیم گردید و به این ترتیب نقشه پهنه‌بندی خطر سیل به دست آمده است. 


* [۱۳۷۵۲) + (0.081 * [معیعصها) + (0۰091 * [رعمامعع]) + (0.168 * [لمصصع۱) + (0.293 * [هت۱۳۵)) 
((0.116 * [500]) + (0.291 


همانگونه که در شکل )٩(‏ و جدول (۲) آمده است» نقشه پهنه‌بندی خطر سیل نشان می‌دهد که مناطق دارای حطر 
خیلی زیاد و زیاد که ۶4 درصد محدوده مورد مطالعه را در بر می‌گیرد بیشتر منطبق بر محدوده شهری منطقه یک و 
بستر مسیل‌ها و منطبق بر شبکه‌های زهکشی و نقاط خروجی حوضه‌های آبریز مسلط بر منطقه یک می‌باشند. ولی 
مناطق کم خطرتر بیشتر منطبق بر قسمت‌های شمالی و مرکزی محدوده و مناطق دارای پوشش گیاهی می‌باشند. با 
توجه به مشسخصات فیزیوگرافی زیرحوضه‌ها و بررسی دیگر پارامترهای مورد مطالعه نشسان می‌دهد. هر چه از 
بالادست و شمال حوضه‌ها به سمت پایین دست و جنوب حوضه‌های آبریز در منطقه مورد مطالعه حرکت کنیم به 
میزان خطر سیلاب افزوده می‌گردد (شکل .)٩4‏ 

۱-۵- پیامدهای امنیتی رخداد سیل در کلان‌شهر تهران و منطقه یک 

امنیت از اساسی‌ترین نیازهای بشر و در اولویت زندگی جمعی جوامع بشری می‌باشد. مجموعه کارکردهای فردی 
و اجتماعی در تأمین امنیت و پایداری آن در اشکال مختلف سکونت‌گاه‌ها و معیشت انسان‌ها تبلور یافته است. 
بی‌ثباتی» زمینه‌ساز بحران و مرحله آغازین ناپایداری‌ها است. از اين رو تلاش جوامع انسانی به برقراری ثبات توأم با 
هزینه‌های سنگین بوده است. از مان عوامل گوناگون شکل‌دهنده بحران امنیتی. مخاطرات محیطی (ازجمله وقوع 
سیلاب) از جایگاه ویژه‌ای برخوردار اسست گرچه پیامد انویه عملکرد مخاطرات محیطی موجب بحران امنیتی در 
سکونت‌گاه انسانی است. لیکن شناخت روند حاکم بر شکل‌گیری بحران در فضای شهری ناشی از آن دغدغه اصلی 
مدیران شهری به‌شمار می‌آید. از آنجایی که آسیب‌پذیری کلان‌شهرهای کشورهای در حال توسعه فضای امنیتی را در 
مقیاس ملی تحت‌تأثیر شدید خود قرار می‌دهد. در کلان‌شهر تهران و منطقه یک به دلیل تمرکز شدید سیاسی-داری؛ 
اجتماعی-فرهنگی و اقتصادی آسیب‌پذیری فوق‌العاده‌ای را در پی خواهد داشت. 

شهر تهران به عنوان یک کلان‌شهر و پایتخت ایران با جمعیتی در حدود ۱۳ میلیون نفراست که با قرارگیری در 
معرض ارتفاعات و حضور رود-دره‌های متعدد (کن. فرحزا درکه, دربند. ولنجک. گلابدره و دارآباد) و بارش نسبتاً 
زیاد (میانگین بارش ۵0۰ میلی‌متر» و مداخلات انسانی (دخل و تصرف و تجاوز به حریم رود - دره‌ها و مسیل‌ها 
(شکل‌های ۱۰ تا ۱۲). 
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افزایش سطوح آسفالته و نفوذناپذیر شهر تبدبل حوضه‌های طبیعی به حوضه‌های تلفیقی متأثر و مستعد وقوع 
پدیده سیلاب است (رخداد سیلاب‌های قبلی ازجمله سیلاب سال ۱۳۹۸ گلابدره و تجریش و آبگرفتگی متروی تهران 
در اثر بارش‌های اواخر فروردین ماه ۱٩۱۳(در‏ مجموع ۶۲ میلی‌متر)), در صسورت وقوع چنین مخاطره‌ای» علاوه بر 
ایجاد خسارات مالی و جانی فراوان آبگرفتگی خیابان‌ها و معابر ایجاد ترافیک. می‌تواند مشکلات و تبعاتی برای 
کلان‌شهرتهران در پی داشته باشد که منجر به هرج و مرج و تضعیف امنیت و توسعه در کلان‌شهر تهران و به تبع آن 
پهنه سرزمینی ایران گردد. برای کمک به رفاه و امنیت شهروندان و جلوگیری از بروز ناامنی و هرج مرج بعد از وقوع 
چنین مخاطره‌ای نیازمند به‌کارگیری و اجرای رویکرد سیستمی (حوضه‌ای) و رعایت فاصله از حریم مسیل‌ها و 
به‌کارگیری متخصصان مختلف و ازجمله ژئومورفولوگ‌ها است. 


خطر خیلی کم 
سر ی 355 

خضر متوسط 77 
سر زبد 555 
در نی زبد 555 


رسیم : اسسسماعیل نچشسنی 


۰ 1,819 0 


شکل ٩-نقشه‏ نهایی پهنه‌بندی خطر سیل در منطقه یک 


جدول ۲- مساحت و درصد مساحت طبقات خطر سیل در منطقه یک (محاسبات نگارندگان) 
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شکل ۱۲- تجاوز به حریم مسیل و رود-دره‌های دارآباد و ولنجک و ساخت‌وساز در حریم آن‌ها 


نتیجه گیری 

سیلاب یکی از مخاطراتی است همه ساله خسارات مالی و جانی فراوانی را در جهان و ايران به دنبال دارد. برای 
جلوگیری از رخداد و خسارات سیلاب. باید مناطقی را شناسایی کرد که دارای پتانسیل بالایی در ایجاد این پدیده 
است. وقوع چندین سیلاب در تهران که در برخحی موارد با خسارات جانی و مالی همراه بوده است نشان دهنده 
ضرورت مطالعه جامع در زمینه سیلاب در حوضه‌های بالادست شهر تهران ازجمله حوضه‌های آبریز منطقه یک 
است. عوامل متعددی در بروز سیل نقش دارند که می‌تواند هم از عوامل انسانی و هم از عوامل طبیعی پیروی کنند. 
همان‌گونه که در شکل )٩(‏ و جدول (۲) آمده است. نقشه پهنه‌بندی خطر سیل نشان می‌دهد که مناطق دارای خحطر 


1 انز مات بای شمارة سی و چهارم 


خیلی زیاد و زیاد که ۵۰ درصد محدوده مورد مطالعه را در بر می‌گیرد بیشتر منطبق بر محدوده شهری منطقه یک و 
مسیل‌ها و منطبق بر شبکه‌های زهکشی و نقاط خروجی حوضه‌های آبریز مسلط بر منطقه یک می‌باشند. ولی مناطق 
کت شمتش معط بر قیییتتهای شا و کر مختوه ی سای خازای پزشتن کیاهی متا شون کار 
هر چه از بالادست و شمال حوضه‌ها به سمت پایین دست و جنوب حوضه‌های آبریز منطقه حرکت کنیم. به میزان 
خطر سیلاب افزوده می‌شود. با توجه اینکه» هر چه زمان تمرکز کمتر باشد. زمان رسیدن دبی اوج کوتاه‌تر می‌گردد و 
خطر سیل‌خیزی افزایش می‌یابد. حوضه‌های جمشیدیه, ولنجک سعدآباد. گلابدره و ازگل دارای حطر سیل‌خیزی 
بیشتری هستند. با توجه به نقشه نهایی به دست آمده از پهنه‌بندی سیلاب و در راستای توسعه و امنیت شهری باید از 
ساخت وساز در محدوده با خطر بسیار زیاد و زیاد و حریم مسیل‌ها و رود دره‌های متعدد در منطقه یک (درکه 
زک تسه ای ورن سوم شاه سای و پایین دار ناه تا زاو زک سامت مصل ایک 
همچنین این رود دره‌های متعدد. که به عنوان تفرجگاه‌های عامه مردم تهران شناخته شده می‌شوند و افراد بسیاری 
در ایام تعطیل آن را به عنوان محلی برای گذراندن اوقات فراغت خود انتخاب می‌کنند. در چنین شرایطی رخداد 
سیلاب با خسارات بسیاری همراه خواهد بود. بنابراین» توصیه می‌شود که اماکن و سفره‌خانه‌های سنتی که در این 
حوضه‌ها دار شده‌اند و اغلب حریم رودخانه‌ها و مسیل‌ها را رعایت نکرده‌اند به مکان‌های کم خطرتر انتقال داد. با 
توجه به عوامل مخاطره‌زا و محدودیت‌هایی که ناشی از عوامل محیطی در محدوده کلان‌شهر تهران و منطقه یک آن 
وجود دارده باعث افزایش دخالت‌ها و دخل و تصرف انسان در محیط طبیعی و پیشروی به سمت دامنه‌ها و تجاوز به 
حریم مسیل‌ها گردیده است. به دلیل وجود عوامل طبیعی و انسانی. وقوع سیلاب در محدوده مورد مطالعه می‌تواند 
علاوه بر ایجاد خسارات جانی و مالی. منجر به ناامنی و سلب رفاه و آسایش شهروندان گردد. در محدوده مطالعاتی 
پنج شاخه اصلی رودخانه (مسیل و آبراهه) و سه شاخه فرعی وجود دارد. از آنجایی که بیش‌ترین تراکم شبکه 
زهکشی در قسمت غربی حوضه وجود دارد که متعلق به رودهای درکه, ولنجک و دربند است و کمترین پهنه 
تاک زد کشر یخوش فان ارد ای وهای اه و مقس ویک اس و او سوت دیگر قسیست فا 
مرکزی فاقد شبکه تراکم زهکشی است. می‌توان گفت قسمت‌های مرکزی محدوده شهری. دارای پتانسیل سیل‌خیزی 
کترقن تایه سار ها است: شقر ی که منطقه یک ثر ان واقع شده است. بستر رودخانه‌های متعدد و ادامه 
حوضه‌های آبریز بالادست آن‌ها است و گسترش شهر بر چنین بستری سیلابی می‌تواند منجر به خسارت و سلب 
امنیت و توسعه شهری گردد موید این امر وقوع سیلاب مرداد ماه ۱۳۹۲ در شمیران و گلابدره بوده است که منجر به 
خسارات زیاد جانی و مالی شد. مسیل‌های شهر تهران و منطقه یک آن» پس از ورود به دشت تهران. مسیر آن‌ها 
پوششدار شده و در عین حال که دارای مسیر هندسی منظم از جنس بتون شده‌اند. زمین‌های حاشیه وحریم طبیعی 
آن‌ها نا شای‌های دستن و زبله به شزو زمان مشدود و تبذیل به اراضی عسکونی شده استت که به نوضی خزی شنیل 
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محدود گردیده است. همچنین پوششدار کردن مسیل‌ها از بدو ورود به دشت تهران. باعث کاهش نفوذ پذیری آن‌ها 
و قطع تغذیه آبخوان‌های زیرزمینی از سویی و سیل‌خیزی آن‌ها از سوی دیگر شده است. 

همچنین از مشکلات دیگر, تبدیل کانال ایجاد شده به مجرای دریافت پساب‌ها. هرزآب‌ها وزباله‌های شهری است 
که توام با انباشت رسوب سیلاب‌ها در مقاطع مختلف کانال با گذشت زمان» می‌تواند به محل مناسبی جهت انباشت 
آلودگی‌ها گردد. درنهایت اينکه به دلیل قرارگیری دامنه‌ها و ارتفاعات مسلط بر شهر و منطقه یک و شیب بین صفرتا 
۶ درصد و وجود دامنه‌های عریان و عاری از پوشش گیاهی و سازندهای سست و هوازده و دخالت عوامل انسانی 
(تجاوز به حریم مسیل‌ها و پوششدار کردن آن‌ها. تلفیق حوضه‌های طبیعی و ساختوساز در آن‌ها؛ افزايش سطوح 
آسفالته و شهری) و به دنبال آن وجود رودخانه‌ها و مسیل‌های متعدد و بارش نسبتاً زیاده پدیده سیلاب یکی از 
مهم‌ترین عوامل و مخاطرات ژئومورفولوژیک محدودکننده توسعه و امنیت منطقه یک شهر تهران محسوب می‌شود. 
وقوع سیل در این منطقه می‌تواند موجب بروز و تبدیل به بحران فاجعه آمیز انسانی و اقتصادی و باعث ایجاد ناامنی 
در سطح منطقه یک و کلان‌شهر تهران شود. 


۷- ارائه پيشنهادها 
باتوجه مطالعات و تحلیل‌های انجام گرفته پيشنهادها و راهکارهای ایمن سازی در برابر عطر سیل به شرح ذیل 
يشنهادمی‌گردد 
۱-نگرش سیستمی و حوضه‌ای به مخاطره سیلاب. 
۲- پیشنهاد می‌گردد تحقیقاتی در مورد نقش عوامل انسانی (تجاوز به حریم مسیل‌ها و افزایش سطوح آسفالته 
و ..) موثر در بروز خطر سیل در شهر تهران و منطقه یک صورت گیرد. 
۳- احداث حوضحه‌های تاخیری و بندهای. 
۳- احداث رسوبگیرهای متعدد در بستر مسیل‌های اصلی قبل از ورود به محدوده شهری. 
6- تعیین محدوده‌های دارای پتانسیل سیل‌خیزی در مسیل‌های شهر و تدوین ضوابط و مقررات ساخت‌وساز 
در انواع کاربری‌ها با در نظر گرفتن خطر سیل‌خیزی. 
۵- اصلاح و تکمیل سیستم زهکشی و جمع آوری آب‌های سطحی به منظور افزایش توان عبور آب کانال‌ها؛ 
پل‌ها و کالورت‌ها. 
1- اجرای طرح مطالعاتی و حفاظتی و هشدار سیل در حوضه آبریز رودخانه‌های مشرف به شهر تهران. 
۷- آزادسازی بستر و حریم رودخانه‌ها و مسیل‌های شهر تهران به منظور تأمین گذر جریان‌های حاصل از بارش 
ها. 
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امینی فسخودی, عباس؛ ۱۳۸۶. کاربرد استنتاج منطق فازی در مطالعات برنامه‌ریزی و توسعه منطقه‌ای. مجله دانش و توسعه. 
شماره ۱۷ نیمه دوم سال ۱۳۸۶ 1۱-۳۹ 

بهشتی را مسعود؛ فیض نیا؛ سادات؛ سلاجقه علی؛ احمدی. حسن؛ ۱۳۸۸. بررسی کارایی پهنه‌بندی زمین‌لغزش فاکتور 
اطمینان (۳/)): مطالعه موردی حوضه آبخیز معلم کلایه. نشریه جغرافیای طبیعی, دوره ۲. شماره ۵ ۱٩‏ -۲۸. 

حمیدی. نعمت الله؛ وفاخواه مهدی؛ نجفی, اکبر؛ ۱۳۹۵. تهیه نقشه خطرپذیری سیلاب در حوزه آبخیز شهری نور با استفاده 
از تحلیل سلسله مراتبی و منطق فازی. پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم. شماره ۱6. پاییز و زمستان ۱۳۹۵ 
1۹-۱. 

خالد» شهریار؛ ملکی, سعید؛ فرهمنده قاسم؛ ۱۳۹۲. ریز پهنه‌بندی و مقایسه ریسک سیلاب شهری با استفاده از مدل‌های 
تلفیقی عملگرهای فازی 5]) 2156و تحلیل سلسله مراتبی فازی (مطالعه موردی: شهر ارومیه). مطالعات عمران 
شهری. دور اول. شماره سوم. زمستان ۱۳۹ ۷۷-۱۵ 

خورسندی آقائی, احمد؛ عبدالی» منیژه؛ ۱۳۸۵. پوششدار کردن مسیل‌های شهری, کاهش حریم آن‌ها و عواقب آن: مطالعه 
موردی مسیل‌های شهر تهران. اولین همایش ملی مهندسی مسیل‌ها (کال‌ها)؛ مشهد. 

ساسان‌پون فرزانه؛ موسیونده جعفر؛ ۱۳۸۹. تأثیر عوامل انسان‌ساخت در تشدید پیامدهای مخاطرات طبیعی در محیط‌های 
کلان‌شهری با کاربرد 10816 ۳۱27 و 15)(مطالعه موردی: منطقه ۵ تهران). نشریه تحقیقات کاربردی علوم 
جغرافیایی. جلد ۱۳ بهار ۱۳۸۹ شماره ۸۱7 1٩-۲۹‏ 

ساعد. عذرا؛ ۱۳۸۷. پهنه‌بندی خطر سیل‌خیزی در شهر سنندج. پایان‌نامه کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت معلم. دانشکده 
علوم انسانی. 

شایسته. کامران؛ عابدیان. سحر؛ ۱۳۹۸. ارزیابی درازمدت اثرات هیدرولوژیک تغییر کاربری اراضی بر میزان رواناب سالانه 
در حوضه آبریز زیارت. فضای جغرافیایی. دوره ۱٩‏ شماره ۰17 ۱۱-۶۳ 

شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس؛ ۱۳۹۰. طرح جمع آوری آب‌های سطحی تهران. جلد چهارم: بررسی شبکه موجود 
آب‌های سطحی. قسمت اول بررسی وضعیت موجود. 

صفاری امیر؛ ۱۳۷۸. قابلیت‌ها و محدودیت‌های ژئومورفولوژیکی کلان‌شهر تهران به منظور توسعه و ایمنی. رساله دکتری 
جغرافیای طبیعی-ژئومورفولوژی. دانشگاه تهران. دانشکده جغرافیا. 

صفاری. امیر؛ ساسان‌پور: فرزانه؛ موسیوند. جعفر؛ ۱۳۹۰. ارزیابی آسیب‌پذیری مناطق شهری در برابر خطر سیل با استفاده از 
سیستم اطلاعات جغرافیایی و منطق فازی مطالعه موردی منطقه ۳ تهران. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی 
شماره ۲۰ 1۵۰-۱۲۹. 


سال نهم ارزیابی و پهنه بندی خطر سیلاب با استفاده از ... 9۹ 


طاهری بهبهانی. محمد طاهر؛ بزرگزاد» مصطفی؛ ۱۳۷۵. سیلاب‌های شهری. تهران: مرکز مطالعات و تحقیقات شهر سازی 
و معماری ایران. 

قدسیپون سیدحسن؛ ۱۳۸۱. مباحثی در تصمیم گیری چند معیاره: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (۸۲1۳). انتشارات دانشگاه 
علم و صنعت. 

قنواتی. عزت ال کرم؛ امیر؛ آقاعلیخانی. مرضیه؛ ۱۳۹۱. ارزیابی و پهنه‌بندی خطر رخداد سیلاب در حوضه فرحزاد 
(تهران) با استفاده از مدل فازی. مجله جغرافیا و برنامه‌ریزی محیطی. سال ۲۳ پیاپی ۶۸. شماره 6 ۱۳۸-۱۲۱. 

قهرودی. منیژه؛ ۱۳۸. سیلاب شهری با طراحی 6002120256 مطالعه موردی: شهر نور در استان مازندران. دومین 
کنفرانس مدیریت جامع بحران در حوادث غیر مترقبه. 

کرم امیر؛ محمدی. اعظم؛ ۸ ارزیابی و پهنه‌بندی تناسب زمین برای توسعه فیزیکی شهر کرج و اراضی پیرامونی بر 
پایه فاکتورهای طبیعی و روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (۳1۳). فصلنامه جغرافیای طبیعی. سال اول. شماره 4 
4- ۰۷۶ 


محمودزاده. حسن؛ باکویی, مائده؛ ۱۳۹۷ پهنه‌بندی سیلاب با استفاده از تحلیل فازی (مطالعه موردی: شهر ساری)». 
مخاطرات محرط طبیعی. دوره ۰۷ شماره ۰۱۸ ۸-۵۱ 


ملکی نژاد. حسین؛ اکرامی» محمد؛ ۱۳۸۹. بررسی جنبه‌های مختلف هیدرولوژی شهری و غیرشهری. کنفرانس ملی مدیریت 
تتسلات شهر هرانک مان ۱۳۵ 

مهندسین مشاور بافت شهر؛ ۱۳۸۶. تهیه الگوی توسعه و طرح تفضیلی منطقه و همکاری با شهرداری منطقه یک. معاونت 
شهرسازی و معماری شهرداری تهران. 

موسوی» سیده‌معصومه؛ نگهبان. سعید؛ رخشانی‌مقدم. حیدر؛ حسین‌زاده سیدمحسن؛ ۱۳۹۵. ارزیابی و پهنه‌بندی خطر 
سیلخیزی با استفاده از منطق فازی 00۳515)]در محیط 18)(مطالعه موردی: حوضه آبخیز شهر باغملک». نشریه 
مخاط الق معط طیی هورن» غر شیازه ۹۷-۱۸۹ 


عصتعاونان م0 60فدظ تماوهوزنا ۳۱۵۵0 زه ولوولممض اون 2011۰ عصه/۷۷ متصصتنا! رمقطام عمهتباطاه رل مقط) 
,1915-1۰ :5 ما۷ رقت0ع۲۵۵ظ بوع‌تمصر ‏ 0مطاه]۱۷ 

0ص متعمامل ۲ ۳ وان عصتام‌نمن :1998 وی رومصصقک ,۷۲.۲۲ 0120252121۷72) بن) ۲۰ ,420 بن) .لا ,۲۲۵161600 
.229۰ :12 ۱۷۱۵۵۵۵6000 وعمیتا0فمک تعا2 ۷۷ راممطم‌م ۱۷۵۱۵ عصتااع۱۷۲۵0 ۲۱۵0۵۵0 من۳۱۲۲01 

0 0 ۸2260 عصنم20 ۳۱۵۵0-۴51 .2019 ,.مقص ۷۷۵1 :۳۱۵۲5 ۷۲۰ بر مصصتهل زمصه ۷۷ 1و2 رقرل 00212[ 
3 مناوو ,20 ۷۵۱ ,۵۷۱۵7 قلتج۳۱22 ادها ,معط 1 ام ماصهتته۷ ۳۵۸22۸ هه ووعع۶۵ظ طم‌تیهتع۲۱۱ 
. (2019 ]5تاعتاظ) 

110۱۷۵۶۲ راط0۲60 1۱۳0۲ .عمی(۱۷]2 510زمعن1 مه عصتصصهاظ 10۲ متعوم ۳۸22 .2005 .۲ ب0015102 ] 
۱ 

مج ممتاصهب۲۳۵ مافحورنا امتنداط ما طمومتوونخ 0ماحتعماصا من ,2006 و.ظ باتلفصهط/۲2 با .1 ,1۷۱056 
0 عمتداوتاهان۲ چرنامری 10هتعصصظ رد ملاز رد1 ۲۷۵۱ رتم۱۵۵۵ 

ون عصلدتا رصق رجمتعع؟ [۷۵2800 ظ1 عمز200 22270 ۳1۵۵0 ۱۷۲۰2015۰ .9۱27۵1عظ ری 4صه م2 و6 .تامصطی۴ 
]۲۱۵ یفن هه ولتهمها ادا روعلامططهمع0 رفتورلمصه ممتعتمع. لها انم 2۳0 
194757/05.2015۰ 


۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و چهارم 


۷ :۵1106021100 ۲6800۲۵۵ عمتامز 0۳۱0۲ رعصتصصهام :88ع0۳0۵ [همندم تج تمزظ همع تمصع م1 .1960 ,. 1 .522017 
1-0۰ عم2 ,الت012۷-۳ ۱۷۲6 ,۱۷۵۲1 

0 162۲۵۱60 ۲۵0۱ ج )مهد اون ۶۱۵00 موطارنا .2008 رعمتام2صمونن0 ۱۷۱۵۵۵۸۵0۱۵۵62 ۷/۵۲۱0 
۰ 00۱8 ۱۷1۵۵2601۱۵0۲ ۳۱۵۵۵ ,۱۲0.11 )عصیهمل لهمتصطاع ۰ رامع ۷۲2۵۵( 

۰ ,.20)20660.9 ] رآن).مصمنامصمصمک ,لا مه رظعم وان یمک عمط یک ماهزمع9 بمعصاو۷۲00 
حصفلف۴ عصوظ ۵۶ )او مه ۸ :95ع0۲00 پردام‌تنحتملط 2۳0217016 ۳۱۵22۸ عصتفنا کصمحروومووه ۲۱۵۸2۵۲0 ۳۱۵0۵0 (]۲ 
,14-16 00۲00۵۲ (2019 فعض مصتعصهوگ ممحصفک وه ممصمتعگمرمن) قرف 400 م1 .0صقاتقط ]مد ۱۵06 
12616011 ,(1()0) عاممی ممتاه۵0۵۷۵) 12261600 / 2019 


